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@) Additionsprodukt, seine Herstellung und seine Verwendung als Korrosionsinhibitor 
@ Die Erfindung betrifft e»n Additionsprodukt, das mittels 

einer Saure-Base-Reaktion aus Hexafluorokieselsaure 

und/oder Hexafluorotitansaure und/oder Hexafluorozirko- 

niumsaure mit einer oder mehreren organischen Basen 

herstellbar ist sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung 

und seine Verwendung. Die erfindungsgemafcen Additi- 

onsprodukte gewahrleisten eine schnelle und dauerhafte 

Inhibierung von Korrosionsprozessen; sie sind besonders 

geeignet zur Inhibierung der Korrosion von Leichtmetal- 

len. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 



[0001] Die Erfindung betrifTt ein Addilionsprodukt, seine Hcrslcllung aus einer oder mehreren organischen Basen und 
einer oder mehrerer der Sauren TIcxafluorokieselsaure, Hexafluorotitansaure und Hexafluorozirkoniumsaure und seine 
Verwendung als Korrosion si nhibi t or, insbesondere zum Schutz von Leichunelallen. 



Si and der Technik 

m 

[0002] Zum Korrosionsschutz von Leichunelallen oder Leichtirietalllegierungen werden Kon version sbader mit den 
Korrosionsinhibitoren Hexafluorokieselsaure, Hexafluorotitansaure und Hexafluorozirkoniumsaure verwendet. Die Be- 
handlung der T^eichtmetalle erfolgt durch Eintauchen fur eine bestimmte Zeit in das Saurebad. Hierhei hi Met si$h eine 
Konversionsschicht, die das behandelle Metali vor Korrosion schutzt. Zum Stand der Technik wird hier beispielhaft auf 

i s die WO 9967029 verwiesen. 

[0003] Solche Verfahren haben den Nachteil, dass die Verfahrensfuhrung sehr aufwendig ist. Der eigentlichen Behand- 
lung im Saurebad sind diverse Reinigungs- und Spulbader vor- und nachgeschattet. Vor ailem ist jedoch nachteilig, dass 
die Konversionsschicht nur einen geringen Gehalt an den inhibierend wirkenden Ionen enthalt. Hierdurch wird die schut- 
zende Wirkung zeitlich begrenzt. 

:<> [0004] Die schutzende Wirkung kann dadurch verlangert werden, dass das zu schiitzende Metali eine Beschichtung, 
/.. B. einen Lack oder KlebstofT, aufweisl, die ein Reservoir fur die inhibierend wirkenden Ionen darstellL Kommt.es zu 
einer Verletzung der Beschichtung, so kann der Inhibitor durch hinzukommendes Wasser aus der Beschichtung gelost 
und zu der verletzten Stelle transportiert werden, urn dort inhibierend zu wirken. Als Inhibitoren werden hierzu ublicher- 
weise Korrosionsschutzpigmente wie Zinkphosphat oder Bariummetaborat zugesetzt .. Metallsalze der Hexafluorokiesel- 

:s saure, Hexafluorotitansaure und Hexafluorozirkoniumsaure lassen sich ebenfalls in Fonn von Pigmenten in Polymere 
eirjarbeilen. 

|0005] Die vorsLchcnd genanntcn Salzc haben jedoch den Nachteil, dass sic kcinc hone Loslichkcit in Wasser aufwei- 
sen und daher fur einen schnellen Schutz einer verletzten Stelle des Metalls nur schlecht geeignet. sind. Zusatzlich ist das 
Wirkpotential dieser Salze geringer als das der besonders wirksamen Chromate. 
M> |0006] Chromate sind als besonders wirksame Inhibitoren bekannt. Hierdurch ist es moglich auch relativ schwerlosli- 
chc Chromate als Inhibitoren einzusetzen. Besonders haufig verwendete Chromate sind Zinkchromat, Bariumchromat 
und Strontiumchromat, sowie Mischungen dieser Verbindungen. 

|0007] Aufgrund der hohen Toxizitat von Chrom verbindungen (sechswertiges Chrom ist karzinogen und mutagen) ist 
es jedoch erforderlich, diese durch weniger giftige ErsatzstorYe zu ersetzen. 

Darstellung der Erfindung 

1 0008] Aufgabe der vorlicgenden Erfindung ist es, die Nachteiie des Standes der Technik zu uberwinden und Korrosi- 
onsinhibitoren bereit zu stellen, die eine schnelle und dauerhafte Inhibierung von Korrosion sprozessen gewahrleisten. 
40 |0009] Die erfindungsgemaRc Aut'gabe wird durch das Additionsprodukt nach Anspruch 1, das Verfahren zu dessen 
TTcrstellung nach Anspruch 9, die Verwendung nach den Anspruchen 10 bis 17 sowie das Bauteil nach Anspruch 18 ge- 
losl. Unteranspruche geben vorteilhafle Weiterbildungen an. 

|0010] Die erfindungsgemiiBen Addition sprodukte sind mittels einer Saure-Base-Reaktion aus Hexafluorokieselsaure, 
Hexafluorotitansaure und/oder Hexafluorozirkoniumsaure nut einer oder mehreren organischen Basen herstellbar. 
45 |0011] Hierdurch werden Salze mit den Anionen Hexafluorosilicat, Hexafluorotitanat und/oder Hexafluorozirkonat 
und Kationen aus den prot.oniert.en organischen Basen erhalten. Als organische Base im Sinne dieser Erfindung sind ge- 
nerell organische Verbindungen zu verstehen, die bei der Reaktion mit. anorganischen Sauren wie insbesondere Hexa- 
fluorokieselsaure, Hexafluorotitansaure oder Hexafluorozirkoniumsaure Salze oder salzartige Verbindungen ergeben. 
Als allgemeine Reaktionsgleichung kann angegeben werden: 

50 

m - B + n • H 2 EF 6 — (BH + ) 2n (EF 6 2 -) n + (m-2n) ■ B 
Ilierbei ist E = Si und/oder Ti und/oder Zr; 

B bezeichnet die ohganische Base, tragi die organische Base mehr als eine basische Gruppe, so ist die basische Gruppe 
55 als 8 zu verstehen; 

m und n sind ganze Zahlen, wobei m > 2n, fur nichtpolymere Verbindungen gilt insbesondere m = 2n. 
10012] ErfindungsgemaB sind unter einer organischen Base bevorzugt organische stickstoffhaltige Verbindungen zu 
verstehen. Weiterhin sind aufgrund der besseren Ilandhabung hierunter besonders bevorzugt nicht cyclische Basen mit 
einem Molekulargewicht, das groBer als 105 g • mo!~ l isU und cyclische Basen mit einem Molekulargewicht, das groBer 

60 als 70 g • TTioi -1 ist, zu verstehen. 

10013] Die erfindungsgemaBen Additionsprodukte bieien gegenuber Metallsalzen der Hexafluorokieselsaure, Hexa- 
fluorotitansaure oder Hexafluorozirkoniumsaure den Vorteil, dass sie nicht nur die anodische Teilreaktion sondern auf- 
grund des organischen Bestandtciis des erfindungsgemaBen Additionsprodukts auch die kathodische Teilreaktion eines 
Korrosionsprozesses inhibieren und damit eine gestcigerie Korrosionsinhibierung zur Folge haben. Als Kalhodc wirken 

65 hierbei mcist Verunreinigungen oder edlere Leichtmetalllegierungsbestandteile; die anodische Teilreaktion finder an den 
unedlen Sleilen der Legicrung, meist Phasen mit einem hohen Anteil der Leichtmetalle, stall. Der Startpunkt der Korro- 
sion ist in der Regel eine Stelle, an der eine Verletzung der Beschichtung des Leichtmetalls oder der Leichtmetalllegie- 
rung stattgefunden hat. 
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[0014] Die erfindungsgernaBen Addiiionsprodukte bicien gegenuber Meiallsaizen dcr Hexafluorokieselsaure, Hexa- 
fluorotiiansaure odcr Hcxafluorozirkoniumsaure wcilerhin den Vorteil, dass sie in wassrigen Mcdicn bcsser loslich sind. 
Hierdurch wird das fur die anodische Inhibierung bcnotigle Anion SiF 6 2 ~: TiF 6 2 ~ odcr ZrF 6 2 " schneller zur Verfugung ge- 
stellt und kann durch hinzukoinniendcs Wasser schneller aus der Beschichtung gelost und zu der verletzten Slelle trans- 
poriien werden uni don inhibierend zu wirken. Die erfindungsgentaBen Additionsprodukte haben nuBerdem den Vhrteil, 5 
dass sie keine Karzinogene wic sechswerligc Chromatverbindungen oder toxischc Schwermetallverbindungen wie Bari- 
uinsalze darstellen. 

[0015] Uberraschenderweise wurde festgesielll. dass sich die erfindungsgernaBen Additionsprodukle im Gegensatz zu 
den freien Sauren in Polynierc einarbeilen lassen unddaher zur Hers tell ung inhibierend wirkender Schutzschichten ver- 
wendet werden kdnnen. Als Poly mere sind hierbei insbesondere die Grundbesiandieile von Lacken. Klebstolfen, Pri- 10 
mem, Parben oder Vergussniassen zu nennen. Der Zusatz zu einein Polymer hat den Vorleil, dass ein Reservoir des Kor- 
rosionsinhibitors zur Verfugung gestelit wird, das die Korrosion unter dem Polymer bei der EindifTusion korrodierender 
Medien oder an Verletzungssiellen verhindert. Beispielhafl.seien als Polymere Rpoxidharze, Urethane, Acrylate, Alkyd- 
harze oder Polyvinylacetat und seine Copolyinere genannt. Die erfindungsgernaBen Inhibitoren lassen sich aber nicht nur 
in Polymere einarbeilen sondern wie Hexafluorokieselsaure, Hexafluorotitansaure oder Hexafiuorozirkoniumsaure auch is 
in Konversionsbadern und anderen Flussigkeiten zur Behandlung von Leichtmetalloberflachen einsetzen. 
[0016] Bevorzugte organische Basen zur Herstellung der erfindungsgernaBen Addiiionsprodukte sind heterocyclische 
Stickst off verbindungen. 

[0017] Polymere und nicht polymere heterocyclische StickstorTverbindungen bilden stabile Komplexe mil Schwerme- 
tallen. Durch die Komplexbildung wird die kathodische Teilreaktion des Korrosionsprozesses blockiert.. Zur Herstellung 20 
der erfindungsgernaBen Korrosionsinhibiloren sind daher heterocyclische StickslotYverbindungen bevorzugt, die gute 
Komplexbildner mil Melallen sind. Besonders voneilhafi sind Heterocyclen, die mil Verunreinigungen oder edleren Le- 
gierungsbestandteilen wie Kupfer, das haufig in Leichlmetalllegierungen vorkomnil, stabile Komplexe bilden. 
[0018] Zur Herstellung besonders stark inhibieretider Addiiionsprodukte werden organische Basen eingesetzt, die min- 
destens zwei Heteroatome (wie N, O, S) in einem oder zwei heterocyclischen Ringen aufweisen. Bevorzugte organische 25 
Basen sind heLeroeyclische StickslolTverbindungen wie z. B. substiluierle und unsubstiluierte 1 ,2,4-Triazole, lH-Ben- 
zoiriazole, Bcnzothiazolc, Bcnziniidazolc, Bcnzoxazolc, 2,2-Bichinolinc, Nitronc, 2,5-Dimcrcapto-l,3,4-thiadiazolc 
und 2,9-Dimethylphenanthroiine. 

[0019] Besonders bevorzugte heterocyclische Stickstoffverbindungen mil einer besonders stark inhibierenden Wir- 
kung sind z. B. lH-Benzotriazol, 5-Methylbenzotxiazol, 5-Carboxybenzotriazol, Benzothiazol, 2-AlkyibenzothiazoU 2- 30 
Mercaptobenzothiazol, 2-Mercaptobenzothiazolsuccinsaure ? Benzimidazol, 2-Alkylbenzimidazol, 2-(5-Aminopen- 
tyl)benzimidazol, Benzoxazol und 2-Mercaptobenzoxazol. Heterocyclen mil Alkyl-Seitengruppen verringern die Was- 
serloslichkeit und verbessern damit die Langzeit wirkung des Korrosionsinhibitors. 

[0020] Besonders bevorzugte organische Basen sind weiterhin Verbindungen wie substituierte und unsubstiluierte 
Phthalocyanine, Chlorine und Porphyrine. Aufgrund der Bildung sehr stabiler Komplexe mil einer Vielzahl von Melallen 35 
und damit der starken korrosionsinhibierenden Wirkung sind diese Verbindungen besonders geeignet zur Herstellung der 
erfindungsgernaBen Addiiionsprodukte. 

[0021] In einer bevorzugten Form ist die organische Base zur Herstellung der erfindungsgernaBen Additionsprodukte 
ein Polymer mil einer oder mehreren basischen Gruppen. Als basische Gruppe sind hierbei insbesondere die vorstehen- 
den heterocyclischen Verbindungen zu verstehen, aber ganz allgemein auch Polymere mil kurzen Seitenketten wie bei- 40 
spielsweise Polyvinylamin. 

[0022] Unter den erfindungsgernaBen Additionsprodukten sind auch solche zu verstehen, die aus polymeren Basen, de- 
ren basische Gruppen nur teiiweise protoniert sind, hergestellt werden. Als Polymere kdnnen auch Copolymere einge- 
setzt werden. Beispielsweise kann man Derivate der entsprechenden monomeren organischen Basen, die eine Vinyl- 
gruppe aufweisen, zusainmen mil einem Comonomer polymerisieren um geeignete Polymere zu erhalten. Durch die 45 
Wahl des Comonomers kann beispielsweise die Loslichkeit in Wasser oder die Vertraglichkeit mil Bestandteilen einer 
Polymemiatrix, in die das Addi tionsprodukt eingearbeitet werden soil, beeinflusst. werden. So kann etwa durch Erhohung 
des Anteils der Aikyl-Seitengruppen des Polymers die Wasser loslichkeit verringert werden und damit bei einer Anwen- 
dung als Korrosion sin hi bi tor die Langzeitwirkung verbessert werden; durch den Einsatz von Vinylimidazolmonomeren 
kann die Wasser loslichkeit erhoht werden und eine gute Kurzzeitwirkung erziell werden. 50 
[0023] Polymere werden vorteilhafterweise auch dann eingesetzt, wenn neben korrosionsinhibierenden Eigenschaften 
auch erwiinscht ist, dass ein permanent im Polymer fixierter Protonenpuffer vorliegt. Dieser bindet bei der Korrosion ge- 
bildete Saure. Eine starke Purferwirkung wird erreicht, indent Additionsprodukte eingesetzt. werden, bei denen nicht alle 
basischen Gruppen protoniert sind. 

[■0024] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass durch Polymere und Copolymere eine zusatzliche haftvermit- 55 
telnde Wirkung erreicht werden kann. Durch diese zusatzliche hailvermitlelnde Wirkung wird eine bessere Haftung einer 
Polymennatrix, in die das erfindungsgemaBe Additionsproduki eingearbeitet wurde bzw. der daraus hergestellten inhi- 
bierend wirkenden Schutzschicht mit einem Substrat erreicht. Generell bieten erfindungsgemaBe Additionsprodukte auf 
Polymerbasis einen dauerhaften Schutz von Oberflachen gegen Korrosion. 

[0025] Tn besonderer Ausgestaltung werden die erfindungsgernaBen Additionsprodukle zusammen mit Metallsalzen 60 
mil den Anionen SiF 6 2 ", TiF 6 2 ~ und/oder ZrF 6 2 " und/oder zusatzlich Phosphaten, Boraten, Vanadaten, Molybdaten, Wol- 
framalen und/oder Phosphonaten eingesetzt. 

[0026] Bevorzugt wird bei diesen vorbekannten korrosionsinhibierenden Meiallsaizen mit den Anionen SiF 6 2 ", TiF6 2 ~ 
und/oder ZrF 6 2 ' und/oder konventionellen Korrosionsschuizpigmenten auf Basis von Phosphaien. Boraien, Vanadalen, 
Molybdaten, Wolframaten und Phosphonaten das Metall ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kalium, Natrium, 65 
Zink, Barium, Strontium, Calcium, Magnesium, Mangan, Cobalt, Nickel, Zinn, Zirkonium, Aluminium und den Selten- 
erdmetallen. Besonders geeignet sind hierbei Barium, Strontium und Calcium und in Abhangigkeit vom Anwendungsfall 
auch Zink. 
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. >> v - [0027C v Die -^wendung der erfindungsgeiiia8bn Additionsprodukle in Kombination mit vorbekannien Korrosionsinhi- 
- bitoren.tbiiw; Kptfdsion seh ut.zpi g men ten- ist insbesondere dann bevorzugt, wenn eine synergistischc Wirkung bei dem 
• ^'pczi'jSTChen^A^W^ndungsfall rcsullicrt. Dies ist z. B. der Fall, wenn die kathodische Teilreaktion des Korrosionsprozcs- 

ses bereils durch eine kleine Menge des erfindungsgemaBen Additionsprodukts hinreichend inhibiert wird, diese Menge 
5 fiir die Inhibierung der anodischen Teilreaklion aber nichi ausreichl. In einem solchen Fall wird erfindungsgemaR zusalz- 
lich ein vorbckannter Inhibitor eingesetzt, der in der Lage ist die anodische Teilreaktion zu inhibieren. 
[0028] Wcilcrhin bietet die Kombination mil vorbekannien Korrosionsinhibitoren den Vorieil, dass Gemische ver- 
schiedcner Inhibitoren hergestellt werden konnen, die ein breit.es Anwendungsspektrum aufweisen. Durch erfindungsge- 
inaBe Additionsprodukte mil einer hohen Wasserloslichkcit, und vorbekannter Korrosionsinhibitoren bzw. erhndungsge- 
10 maBer Additionsprodukte mil einer mittelmaBigen Loslichkeit in Wasser werden Gemische erhalten, die sowohi eine 
schnelle antikorrosive Wirkung besitzen (Primarwirkung) als auch eine Langzeitwirkung (Sekundarwirkung) aufweisen. 
[0029] Die erfindungsgemaBen Additionsprodukte eignen sich insbesondere zum Einsatz als Korrosionsinhibitoren. 
[0030] Die korrosionsihibierende Wirkung der erfindungsgemaBen Additionsprodukte wird z. B. dadurch nachgewie- 
sen, dass die Additionsprodukte zusammen mit einer korrodierend wirkenden Substanz in Wasser gelost werden und man 
15 die entstehende Losung auf das zu schutzende Metalie einwirken lasst.. Urn eine ausreichende Differenzierung zu errei> 
chen, wird der Gehait der korrodierend wirkenden Substanz hoher gewahlt als der des Inhibitors. 

[0031] Zur Anwendung ais Korrosionsinhibitoren werden die erfindungsgemaBen Additionsprodukte vorteiihafter- 
weise in ein oder mehrere Polymere eingearbeilei. Solche Zusammensetzungen werden zur Herstellung inhibierend wir- 
kender Schutzschichten verwendet. Insbesondere sind hierbei unter Polymeren Lacke, KlebstorTe, Primer, VerguBmas- 

20 sen, Dichlungsmasscn, Farben und/oder Korrosionsschutzprimer zu verstehen. Der Zusatz zu einem Polymer hat den 
Vorteil, dass ein Reservoir des Korrosionsinhibitors zur Verfugung gestcllt wird, das die Korrosion unter dem Polymer 
bei der Eindiffusion korrodierender Medien oder an Verletzungsstellen verhindert Beispielhaft seien als Polymere Ep- 
oxidharze, Urethane, Acyiate, Alkydharze oder Poly vinylacetat und seine Copoiymere. Ganz allgemein konnen die kor- 
rosionsinhibierenden Additionsprodukte auch in Schutzschichten jeder Art eingesetzt werden. 

25 [0032] Die erfindungsgemaBen Additionsprodukte werden weiterhin vorteilhafterweise in Konversionsbadern verwen- 
det. Sie konnen aber ganz allgemejn in wassrigen Losungen zur Behandlung von I^ichtiiietalloberflachen eingesetzi 
werden. 

[0033] Hierbei haben sie den Vorteil, dass zusatzlich zu der Inhibierung der anodischen Teilreaktion der Korrosion 
durch das SiF 6 2 ", HF 6 2 ~ oder ZrF 6 2 " eine Inhibierung der kathodischen Teilreaktion durch die organischen Basen der 

30 Konversionsschicht erfolgen kann. Im Falle des Einsatzes in einem chemischen Bad konnen die erfindungsgemaBen In- 
hibitoren auch intermediar durch Eintrag der entsprechenden Komponenten in das Bad hergestellt werden. 
[0034] Die erfindungsgemaBen Additionsprodukte werden bevorzugt zum Korrosionsschutz von Bauteilen aus Alumi- 
nium, Magnesium, Zink und/oder Legierungen dieser Elemente und insbesondere zum Korrosionsschutz von Bauteilen 
aus kupferhaltigen Leichtmetall-Legierungen verwendet. Als Legierungen sind beispielsweise zu erwahnen: die Alumi- 

35 niumlegierungen AA2024, AC120 und die Magnesiumlegierungen AM50. Aufgrund der hohen Festigkeit werden die 
kupferhaltigen Aluminiumlegierungen vielfach im Flugzeugbau eingesetzt. Der Korrosionsschutz von Bauteilen fur den 
Flugzeugbau ist demnach ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemaBen Inhibitoren. Die Anwendung der 
erfindungsgemaBen Korrosionsinhibitoren kann hier sowohi in Behandlungsflussigkeiten fiir die Bauteile erfolgen als 
auch in Lacke n, Primerm Klebstoffen, DichtstofTen oder Vergu ss masse n. 

40 [0035] Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemaBen Korrosionsinhibitoren ist der Korrosions- 
schutz von Bauteilen, die der Witterung ausgesetzt sind. Insbesondere gehoren dazu Bauteile fiir den Kraftfahrzeugbau. 
[0036] Beansprucht werden auch Bauteile, die ein Leichtmetall unoVoder eine Leichtmetalllegierung sowie korrosions- 
inhibierende Bestandteile aufweisen, wobei letztere eine oder mehrere Basen, bevorzugt vorstehend naher beschriebene 
Basen, umfassen, die die kathodische Teilreaktion von Korrosionsprozesses an diesem Bauteils inhibieren. Bauteile, die 

45 mit einer einen Korrosion si nhibi tor enthaltenden Zusammensetzung geklebt wurden, werden nicht beansprucht. 

Anwendungsbeispiele 

[0037] Ohne Einschrankung der Allgemeinheir werden die erfindungsgemaBen Korrosionsinhibitoren nachfolgend an- 
50 hand von Anwendungsbeispielen naher erlautert. 

Beispiel 1 

Synthese von lH-Benzotriazolhexafluorosiiicat 

55 

[0038J Es werden 242 g einer 25%igen wassrigen Losung von Hexarluorokieselsaure vorgelegt und unter Ruhren 
100,1 g lH-Benzotriazol im Verlauf einer halben Stunde eingetragen. Die ersten Portionen gehen klar in Losung. Im spa- 
teren Stadium der Reaktion fallt das entstehende Reaktionsprodukt teilweise bereits wieder aus. Nach beendeter Zugabe 
des lH-Benzotriazols werden 300 ml 96%iges Ethanol zugegeben und die Mischung zwei Stunden geruhrt. Der entstan- 
60 dene Niederschlag wird im Buchnertrichter abfiltriert und der Filterkuchen bis zur Gewichtskonstanz im Vakuum bei 
50°C getrocknet. Um weiteres Produkt zu gewinnen, wird das Filtrat auf die Halfte eingeengt und der Niederschlag 
ebenso aufbereiiet wie die Hauptmenge des Produktes. Das getrocknete Produkt wird in der Kugelmuhle gemahlen und 
mil eineni 30 um Sieb gesiebl. 

65 
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Beispiel 2 

Syn these von IH-Benzoiriazolhexafluoroliianar 

10039] Die Synlhese erfblgl wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei ansielle der Hexafluorokieselsaure 115 g ciner 
60%igen Hexafluoroliiansaure verwendet werden. 

Beispiel 3 

Synlhese von lH-Benzoiriazolhexafluorozirconai 

[0040] Die Synthese erfolgt wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei ansielle der Hexafluorokieselsaure 193 g einer 
45%igen Hexafluorozirconsaure verwendet. werden. 

Beispiel 4 

Priifen der korrosionsinhibierenden Eigenschaften 

[0041] Die korrosionsinhibierenden Eigenschaften werden ini Vergleich mit den konvenl.ionellen Inhibitoren Natrium- 
chromat, Bariunmietaborat. und Ytlriumvanadat geprtift. Zum Vergleich wird die korrodierende Wirkung einer nicht mil 
einem Inhibitor versehenen Natriunichloridlosung bestimnit. 

[0042] Die Prufung der korrosionsinhibierenden Eigenschaften erfolgt in Anlehnung an den Kataplasmatest. Die Me- 
tallprobe wird zunachst mit Methylethylketon entfettet, mit Schleifpapier der Kornung 100 geschliffen und noch einmal 
mit Methylethylketon gereinigt. Die Probe wird mit Watte umwickelt und mit der Priiflosung getrankt. Die so vorberei- 
tete Probe wird in einem dicht verschlossenen GefaB 1344 Stunden (8 Wochen) bei 60°C gelagert. Die Pruflosung besteht 
aus 1 Gew.-% Nalriumchlorid als korrodierend wirkender Substanz und 0,1% Gew.-% des jeweiligen Korrosionsinhibi- 
tors in dcmincralisicrtcm Wasscr. Als Probcn wurdcn Aluminium AA2024 (Format 20 x 80 x 1 mm). Aluminium AC120 
(Fonnat 25 x 100 x 1 mm) und Magnesium AM50 (Format 25 x 100 x 3 mm) verwendet. 

[0043J Neben Beispielen der erfindungsgemaBen Korrosionsinhibitoren wurden handelsubliche Korrosionsinhibitoren 
und eine Losung ohne Korrosionsinhibitor als Vergleichsbeispiele gepruft. Die Bewertung erfolgt. anhand der korrodier- 
ten Flache und der Zahl der gebildeten LochfraBsteilen (Pits). Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammenge- 



Inhibitor 



ohne 



Natriumchromat 



1 H-Benzotriazol- 
hexafluorosilicat 



1 H-Benzotriazol- 
hexafluorotitanat 



IH-Benzotriazol- 
hexafluorozirconat 



Bariummetaborat 
Yttriumvanadat 



Beispiel 
Vergleich 



Vergleich 



erfindungs- 
gemaB 



erfindungs- 
gemaS 



erfindungs- 
gemaB 



Vergleich 
Vergleich 



Magnesium 
AM 50 
90% 
T5% 



20% 



60% 



60% 



50% 
60% 



Aluminium 
AA2024 * 
100%, >10Pits 



40%, 1 Pit* 



30%, 1 Pit* 



40%, 2 Pits* 



30%, 3 Pits* 



100%, 10 Pits 
00%, >10 Pits 



Aluminium AC 120 



90%, 1 Pit, Ausbluhungen 



10% 



10% 



20% 



20% 



*die nts betinden sich nur an der Schnittkante / Blechrand 



40%, Ausbluhungen 
80%, Ausbluhungen 



[0044] Die Ergebnisse zeigen, dass die erfindungsgemaBen Inhibitoren dem Chromat ebenburtig sind, und eine hohere 
Wirksamkeit. enr.fallen als die anderen handelsublichen Korrosionsinhihiloren. 

Patentanspriiche 

1. Addiiionsproduku hersiellbar millels einer Saure-Base-Reaktion aus Hexatluorokieselsaure und/oder Hexalluo- 
roiitansaure und/oder Hexafluorozirkoniumsaure mit einer oder mehreren organischen Basen. 

2. AdditionsprodukL nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Base eine heterocyclische Ver- 
bindung ist. 

3. Additionsprodukt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnel. dass die organische Base ausgewahh wird aus der 
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Gruppe; beslehend aus 1,2,4-TriazbiriH-Bcnzbtriazol, Benzothiazol, Benziniidazol, Benzoxazol, 2,T-Bichinolin, 
Niirprt, 2,5^£)iniercapto-l,3,4-lhia(iiazol iind 2,'9-Diinelhylphenant.hrofin sowic Derivalen dieser Grundkorper. 
;¥:^ddiiikii^produkt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Base ausgewahll wird aus der 
Griippe, best e hen d aus UI-Benzolriazoi, 5-Methylbenzotriazol, 5-Carboxybenzotriazol, Benzothiazol, 2-Alkylben- 
zothinzol, 2-Mercaptobenzothiazoi, 2-Mercaplobenzothiazolsuccinsaure, Benzimidazol, 2-Alkyibenzimidazol, 2- 
(5-Aminopentyl)benzimidazol, Benzoxazol, 2-Mcrcaptobenzoxazol. 

5. Additionsprodukt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Base ausgewahll wird aus der 
Gruppe, bestehend aus Phlhalocyanin, Chlorin und Porphyrin sowie Derivalen dieser Grundkorper. 

6. Additionsprodukt nach den Ansprtichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Base ein Polymer 
mil einer oder mehreren basischen Gruppen ist. 

7. Zusainmenselzung, en thai Lend ein oder niehrere Addition sprodukte nach ein em oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 6 sowie ein oder niehrere Metallsalze mil den Anionen SiF 6 2 ~, TiF6 2 " und/oder ZrF 6 2 ". » 

8. Zusammensetzung, ent.halt.end ein oder mehrere Additionsprodukte nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 6 sowie Phosphate, Borate, Vanadate, Molybdate, Wolframate und/oder Phosphonate. 

9. Verfahren zur Herstellung des Additionsproduktes nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
Hexafluorokieselsaure und/oder Hexafluorotitansaure und/oder Hexafluorozirkoniumsaure sowie eine oder mehrere 
organische Basen einer Saure-Base-Reaktion unterworfen werden. 

10. Verwendung eines Additionsproduktes nach den Anspruchen 1 bis 6 als Korrosionsinhibitor. 

11. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Additionsprodukt in eines oder mehrere Po- 
ly mere eingearbeitet wird. 

12. Verwendung nach Anspruch 10 in Konversionsbadern. 

13. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer ein Lack, ein Klebstoff. ein Primer, 
eine Vergussmasse, eine Dichtungsmasse, eine Farben und/oder ein Korrosionsschutzprimer ist. 

14. Verwendung nach Anspruch 10 bis 13 zum Schutz von Bauteilen aus kupferhaltigen Leichtmetall-Legierungen. 

15. Verwendung nach Anspruch 10 bis 14 zum Schutz von Bauteilen aus Aluminium, Magnesium, Zink und/oder 
Legierungen dieser Elemenie.- 

16. Verwendung nach Anspruch 15 im Flugzcugbau. 

17. Verwendung nach Anspruch 10 bis 16 zum Schutz von Bauteilen, die der Witterung ausgesetzt sind. 

18. Bauteil, umfassend ein Leichtmetall und/oder eine Leichtmetalllegierung sowie korrosionsinhibierende Be- 
standteile dadurch gekennzeichnet, dass 

die korrosionsinhibierenden Bestandteile eine oder mehrere Basen, insbesondere nach den Anspruchen 2 bis 6, um- 
fassen, die die kathodische Teilreaktion von Korrosionsprozesses an diesem Bauteils inhibieren, 
wobei Bauteile, die mil einer einen Korrosionsinhibitor enthaltenden Zusammensetzung geklebt wurden, nicht.be- 
ansprucht werden. 



